) e.'r-“ T :

o

T
p

s lombos elegyfafajok

 Dshionos |
~ aszalytoleranciajanak ertékelese . .

x‘*ﬁa

.-.dendrokr_bnologlal modszerekkel »

Moricz Norbert', Mészdros llona?, Kern Zoltan’, Illes Gabor Zoltan', Garamszegi Baldzs?,
Eétvos Csaba Béla', Berki Imre®, Nemeth Tamds Mdrton’

Az aszaly az erddk produktivitasanak és szén-dioxid-megkotési képességének hosszi tavii csokkenését idézheti eld. Emi-
att egyre inkahb az érdeklddés homlokterébe keriilnek azok a szarazsagtiird fafajok, melyek jelenleg csak elegyfafajok,
azonban hosszii tavon hozzajarulhatnak az erddsiiltség fenntartasahoz az aszalyoknak fokozottan kitett régiokban. Szam-

s s o

szeriisitve, hogy az elegy fafajok évgyiiri-névekedése hogyan reagal az aszalyokra, pontosabh modelleket és elérejelzé-
seket lehet kidolgozni a fak jovobeni vitalitasvaltozasairél. Mostani munkank kizreadasa ehhez jarul hozza, négy elegyfa-

faj és egy referencia fofafaj aszalytoleranciajat hasonlitva dssze.

A klimavaltozas kovetkeztében Magyar-
orszagon a 21. szazad folyamin a ho-
mérséklet tovabbi gyors emelkedésére,
valamint a nyari csapadék csokkenésé-
re szamithatunk (Kis et al., 2020). Ezen
folyamatok féként az altalinos tenden-
cidk mellett gyakoribba vilé aszalyok
soran fellép6d vizhidny formajaban je-
lent6sen befolyasolhatjadk erdeink no-
vekedését €s egészségi allapotat.

Az erdei Okoszisztémak stabilitisa a
valtozé éghajlati viszonyok mellett nagy
mértékben fligg az egyes fafajok klima-
tikus alkalmazkodasi képességétsl. Ez a
kérdés a klimavaltozas kapcsan valik
aktudlissd, hiszen az el6re jelzett hid-
roklimatikus valtozasok akar egyes ré-

giok erddsultségét is veszélyeztethetik
Kozép-Eurépaban (Mauri et al., 2022).

Kutatasunkban az aszidlyok hatasat
értékeltik kivalasztott elegyfafajok at-
mérénovekedésére nézve (mezei jubar,
virdagos koris, molybos t6lgy és eziist-
bars), Osszehasonlitva a csertolgy jel-
lemz6 valaszaival. A munka alapjan
részletes tanulminy jelent meg angol
nyelven a Frontiers in Forests and Glo-
bal Change cimi nemzetkozi folyoirat-
ban (Moricz et al., 2025).

Madszer

A kutatds soran 6t Magyarorszagon ho-
nos fafajt vizsgaltunk: mezei juhar (Acer
campestre L.), virdgos koéris (Fraxinus
ornus L.), molyhos tolgy (Quercus pu-
bescens Willd.), ezusthars (Tilia tomen-
tosa Moench.), csertolgy (Quercus cer-
ris L.), utobbi mint referencia f6fafaj.

Az elemzésekhez a kovetkezs taj-
egységekben vilasztottunk ki mintate-
rileteket: Keszthelyi-hegység, Zselic,
Eszak-Somogy dombvidék, Vértes és
Godollsi-dombsag.

A mintateriileteken az atlagos éves
csapadékmennyiség 560 mm (GodollGi-
dombsig) és 700 mm (Zselic) kozott
raltozik, a jellemz6 genetikai talajtipu-
sok a barnafold, a redzina és az agyag-
bemosédasos barna erd6talaj. Minden
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A. campestre 17 27+4,5
F. ornus 16 29+4.9

Godolls 23
Q. cerris 38 32+3.8
Q. pubescens 10 30+5,3
A. campestre 18 22+54
F. ornus 32 36+8,4

Vértes 22
Q. cerris 50 35+4,7
Q. pubescens 5 33+0,0
. cerris 15 32+3,5

Szantod 9 15
T. tomentosa 9 29+4.8
F. ornus 4 19+3 4
Keszthelyi-hegység | Q. cerris 73 11 23434
Q. pubescens 5 22436
A. campestre 25+4,7
Zselic Q. cerris 48 27 38+5,2
T. tomentosa 18 41+6,6

1. tablazat A fontosabb dllomdnyi jellemz06k, D, ;: dtlagos mellmagassdagi atmérs + szords

Forras: #

egyes mintateriileten egy-egy 42 és 82
év kozotti elegyes allomanyt jeloltiink
ki (1. tablazat).

A klimatikus adatokat a HungaroMet
Magyar Meteoroldgiai Szolgiltaté Non-
profit Zrt. honlapjarél toltottik le az
1971 és 2021 kozotti idGszakra (bitps://
odp.met.hu/). A hémérséklet- és csapa-
dékadatokbdl kiilonbozé indexeket ké-
peztiink, Ggymint az erdészeti aszalyos-
sagi index (FAI, Fihrer et al., 2011) és a
havi vizmérleg (csapadék és potencidlis
parolgis kiillonbsége, WB). A talajok viz-
kapacitdsa alapjan szarazsagstresszinde-
xet is becsiiltiink (Granier et al., 1999).

2022 6szén minden dllomanyban fa-
fajonként 24 db fabol mellmagassag-
ban (1,3 m) egy-egy novedékcsapot
vettiink Pressler-faréval. A fak kivalasz-
tisa sordn lehetGség szerint elkerultik
az erd6szegélyeket, valamint a lathato
erdészeti beavatkozasok kornyezetét.

A novedékcesapokat tartékba ragasz-
tottuk, csiszoltuk és szkenneltik. Az
egyes évgylriket digitalisan mértik, és
meghatiroztuk a novekedési idészak-
hoz tartoz6 naptiri évet. Az évgyurd
adatsorokbdl a kor és az dtméréndve-
kedés hatasat a dendrokronolégiaban
elterjedten alkalmazott standardizilas-
sal sztrtik ki, annak érdekében, hogy
a klima és a novekedés oOsszefiiggései
feltairhatoak legyenek.

Az éghajlati valtozok és a fak éves
novekedésének Osszefliggéseit korrela-
ci6s analizissel vizsgaltuk. Ezekhez az
elemzésekhez a meteorolégiai adato-

Nemzeti Erdészeti Adatbdzis, 2021; * helyszini mérés

kat a novekedést megel6z6 év juniusa-
tol az aktuilis év szeptemberéig, havi,
illetve évszakos léptékekben dolgoztuk
fel. A szamolt évszakos vizmérlegeket
mozgdablakos modszerrel is elemez-
tik, és vizsgiltuk a klima-novekedés
osszefiiggések id6beli valtozasait az el-
mult 50 év soran.

Az aszalyos éveket a megel6z6 év
szeptembere és az adott év augusztusa
kozotti idészak atlagos vizmérlege alap-
jan jeloltik ki. A kivilasztott aszilyese-
mények novekedésre gyakorolt hatasat
kilonboz6 novekedési indexek segitsé-
gével értékeltik (Lloret et al., 2011).

Ezek az indexek azt mutatjdk meg,
hogy a fik mennyire képesek ellenallni
az aszalynak (ellendllds), milyen gyor-
san tudnak visszatérni az aszilyt meg-
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el6z6 novekedési
1és), és mennyire

mértékhez (felépu-
képesek elérni az
aszalyt megel6z6 novekedési szintet
(rugalmassig). Az indexek szamoldsa
sordn a fik dtlagos novekedését az
aszalyok el6tti és utdni 5 éves id6szakra
szamoltuk, és hegedt-diagramon abra-
zoltuk.

Eredmények

A havi csapadékmennyiség és az évgyl-
riszélesség kozotti korrelacios egytittha-
t6 értékei az adott év majusiban, jiniu-
siban és juliusiban, valamint az el6z6
év szeptemberében voltak a legmaga-
sabbak. A novekedésnek a hémérséklet-
tel valé negativ korrelacidjat féként az
adott év mijus-augusztus kozotti id6sza-
kaban figyeltilk meg.

A szarmaztatott klimaindexek er&s
korrelaciot mutattak a radialis noveke-
déssel, a FAI atlagos korrelacios egytitt-
hat6ja r=0,45, mig a szdrazsagstresszin-
dex korrelaciés atlaga r=0,55 volt az
osszes populdciot figyelembe véve.

A novekedési év nyari vizmérlege
mellett az adott év tavaszi és az el6z6 év
6szi vizmérlegei szintén jelentésen befo-
lydsoltdk a fik novekedését. A legtobb
populdcioban a novekedés a legmaga-
sabb korrelaciot (r=0,6) a vizmérleg val-
tozok koziil az el6z6 év szeptembere és
a novekedési év augusztusa kozotti 12
hoénapos periédussal mutatta.

A legtobb mintahelyen az évgyUra
kronolégidk és az évszakos vizmérleg
kozotti korrelaciok idébeli valtozasa a
téli vizmérleg er6s6d6 pozitiv hatdsat
mutatta a novekedésre nézve. Ez a ten-
dencia azonban a mezei juhar és az
eziisthars esetében nem volt megfi-
gyelhets. Altalinossigban elmondha-
t6, hogy a nydri vizmérleg minden po-
pulacié esetében kulcsszerepet jat-
SZOtt.
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1. abra Az ,ellendllds”, , felépiilés” és ,rugalmassag” novekedeési indexek alakuldsa a
vizsgadlt fafajok és aszalyesemények kapcsdn. A diagramok az aszdlyindexek eloszldsdt
dbrazoljdk siiriiseggorbék segitségével. Az egyes gérbék szélessége megfelel az adatpon-
tok hozzdvetdleges gyakorisaganak az egyes régickban. A vizszintes fekete vonalak a
medidn értékeket jelolik
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A vizsgalt id6szakban a kitlonbozo
helyszineken 5-7 aszilyos évet azono-
sftottunk (1983, 1990, 1992-1993, 2000~
2003, 2007, 2011-2012 és 2017). Az
aszalyeseményekre a fafajok hasonlo
ellendllasi vilaszreakciojat figyeltik
meg, a novekedésik visszaesése nem
tért el jelentésen egymastol (1. abra).

A vizsgalt fafajok kozil a csertolgy
felépiilése volt a legmagasabb, mig
gyenge regeneralédas jellemezte a
molyhos tolgy és a virdgos kéris fajo-
kat. A szort likacsua fafajok (mezei juhar
és ezusthars) novekedésének regenera-
l6dasara nagyobb valtozékonysig volt
jellemz6, Osszevetve a harom gyurds li-
kacst (virdgos koris, csertodlgy és moly-
hos tolgy) fafajjal.

A vizsgilt fajok novekedési rugal-
massaga hasonl6 volt (kozel az 1-hez),
szignifikinsan nem killonbozott. Azon-
ban az indexértékek eloszlisi mintiza-
tai alapjan az eztsthars aszalyokat ko-
vetd visszafogottabb feléptlése, illetve
kisebb rugalmassiga is megallapithato.

Megvitatas és kivetkeztetések

A vizsgalt idészakban a fafajok évgyu-
ri-novekedését a vizmérleg erdtelje-
sebben befolydsolta, mint dnmagiban
a csapadék vagy a homérséklet. Ez azt
jelzi, hogy az elérhetd talajnedvesség a
légkori parolgasi kényszerrel egytitt
szabalyozza a levelek és gyokerek ned-
vességi allapotat, és eziltal a kambium
novekedési aktivitasat.

Az évszakok koziil a nyari vizmérleg-
nek volt a legnagyobb hatisa a noveke-
désre, ami 6sszhangban van szimos Ko-
zép-Eur6paban végzett tanulmiannyal
(Moricz et al., 2021, Mészaros et al.,
2022, Garamszegi et al., 2025). A meg-
el6z6 év szeptemberi csapadéka minden
fafaj esetében jelentGsen befolydsolta az
adott évi novekedést, ugyanakkor a
megel6z6 évi nyar nem gyakorolt szi-
mottevé hatdst a novekedésre.

A Keszthelyi-hegységben a tolgyfa-
jok novekedése a legerésebb korrelaci-
Ot a majusi és a juniusi vizhaztartassal
mutatta. Ez arra utal, hogy ezen a hely-
szinen a talaj gyenge viztarté kapacita-
sa jelentésen hozzajarult a novekedést
korlatozo nyari feltételekhez.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a
szaraz termohelyen 1évé populaciok
érzékenyebbek az adott évi vizelldtott-
sdgra, mint a nedvesebb helyszineken
€16 populiciok.

Az ezredfordulét kovetGen er6s6dé
pozitiv korrelaciot figyeltiink meg a ra-
dialis novekedés és a téli vizmérleg ko-
zott. Ez a trend hangsilyosabb volt a

mélyen gyokerezé tolgyfajokndl, mint
a sekélyebben gyokerezé fafajoknal.
Ennek a viltozasnak a valészintsithet6
oka, hogy az elmult évtizedekben a
vizhidny er6sodott, valamint a csapa-
dék eloszlasaban is kedvez6tlen valto-
zasok torténtek. Kovetkezésképpen a
vizsgalt helyszineken €16 fafajok egyre
inkdbb a mélyebb talajrétegekben 1évo
nedvességre, illetve annak téli utinpot-
lasara tAimaszkodtak.

A mezei juhar, a viragos kéris és
az ezusthars nagyobb viltozékonysagot
mutatott az aszalyokhoz kapcsolédo
novekedési indexek terén (1. dbra),
kulonosen a feléptlés és a rugalmassag
terén, szemben a két vizsgalt tolgyfajjal.

A vizsgalt fafajok kozil a mezei ju-
har volt a legérzékenyebb az id6jaras
valtozasaira. A virdgos koris valamivel
kevésbé volt érzékeny az aszilyokra,
de ennek a fajnak a téli vizmérlegt6l
valé fliggése er6sodott az elmult két
évtizedben. Az ezusthirs a mezei ju-
harhoz és a viragos kérishez hasonlo
mértékd aszalyérzékenységet mutatott,
ugyanakkor az aszilyok utani gyen-
gébb regeneralodasa és kisebb rugal-
massaga nagyobb mértékd sérilékeny-
ségre utal (Kasper et al., 2022, Leusch-
ner et al., 2024).

A vizsgalt tolgyfajok nagy rugalmas-
sagot mutattak az aszalyokkal szemben.
Tovabba az elmult évtizedekben megfi-
gyelhetd stabil novekedésik, valamint
az aszalyokra adott mérsékelt reakcio-
juk mind azt er6siti, hogy ezek a tolgy-
fajok tovabbra is megbizhat6 alapjai le-
hetnek a jovébeni erdéillomanyoknak
még szdrazabb klimatikus viszonyok
mellett is (Leuschner et al., 2024). A
megfigyelt killonbségek ellenére ugyan-
akkor minden vizsgilt elegyfafaj alkal-
mas lehet a jovébeni erdéiallomanyok
diverzitisinak novelésére.
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